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INTISARI 
 
Kekurangan gizi selama kehamilan dapat menimbulkan banyak risiko. Hal ini dapat dicegah dengan 
menganjurkan ibu hamil untuk mengonsumsi makanan yang bergizi dan seimbang. Untuk mempermudah 
ibu hamil dalam memilih makanan yang bergizi namun tetap menghemat biaya, maka dalam penelitian 
ini digunakan penerapan finite covering. Untuk menerapkan finite covering dalam pemilihan bahan 
makanan bagi ibu hamil, terlebih dahulu dibentuk graf berdasarkan keterkaitan antara jenis bahan 
makanan sehari-hari dan zat gizi penting yang dikandungnya. Dalam hal ini, jenis bahan makanan 
mewakili simpul dan jenis zat gizi penting mewakili sisi. Selanjutnya dilakukan penerapan finite covering. 
Covering dari sebuah graf adalah sebuah himpunan simpul dari graf, dengan semua sisi dari graf 
tersebut incident terhadap paling sedikit satu simpul yang berada dalam himpunan tersebut. Dalam 
penelitian ini, dicari jenis-jenis bahan makanan yang saling melengkapi untuk memenuhi semua zat gizi 
penting ibu hamil, dengan jumlah jenis yang paling sedikit. Berdasarkan hal itu, maka permasalahan 
dalam finite covering yang diselesaikan adalah menemukan minimal covering. Minimal covering adalah 
himpunan covering yang menggunakan paling sedikit jumlah simpul. Permasalahan dalam menemukan 
minimal covering dalam penelitian ini diselesaikan dengan teknik reduksi. Dari hasil analisis dan 
perhitungan terhadap 10 jenis bahan makanan sehari-hari dan 14 zat gizi penting yang dibutuhkan ibu 
hamil, diperoleh jenis-jenis bahan makanan yang saling melengkapi untuk memenuhi semua zat gizi 
penting ibu hamil, dengan jumlah jenis yang paling sedikit adalah nasi, ikan, sayuran hijau dan susu. 
 
Kata kunci: minimal covering, teknik reduksi, sel esensial 
PENDAHULUAN 
Kesehatan dan pertumbuhan janin pada masa kehamilan sangat dipengaruhi oleh apa yang dimakan 
ibunya. Penelitian menunjukan bahwa semakin baik asupan gizi seorang wanita hamil, maka semakin 
besar kemungkinannya melahirkan bayi yang sehat [1]. Bila ibu mengalami kekurangan gizi selama 
hamil maka akan menimbulkan beberapa risiko yaitu risiko terhadap persalinan, risiko terhadap janin, 
dan risiko terhadap ibu. Risiko-risiko kekurangan gizi dihindari dengan menganjurkan ibu hamil untuk 
mengonsumsi makanan yang bergizi dan seimbang. Penerapan finite covering dapat dilakukan untuk 
mempermudah ibu hamil dalam memilih bahan makanan yang bergizi, namun tetap menghemat biaya. 
Covering dari sebuah graf adalah sebuah himpunan simpul dari graf, dengan semua sisi dari graf 
tersebut incident terhadap paling sedikit satu simpul yang berada dalam himpunan tersebut [2]. 
Covering yang diterapkan dalam himpunan berhingga dinamakan finite covering. Masalah yang sering 
muncul dalam finite covering secara umum dapat dibedakan ke dalam 3 bagian, yaitu menemukan 
semua nonredundant coverings, menemukan minimal covering, dan menentukan harga dari minimal 
covering [3]. Dalam penelitian ini, dicari jenis-jenis bahan makanan yang saling melengkapi untuk 
memenuhi semua zat gizi penting ibu hamil, dengan jumlah jenis yang paling sedikit. Berdasarkan hal 
itu, maka permasalahan dalam finite covering yang diselesaikan adalah menemukan minimal covering. 
Tujuan dalam penelitian ini adalah mengkaji langkah-langkah penyelesaian masalah finite covering 
dalam menemukan minimal covering pada pemilihan bahan makanan bagi ibu hamil, dan menentukan 
jenis-jenis bahan makanan yang saling melengkapi untuk memenuhi semua zat gizi penting ibu hamil, 
dengan jumlah jenis yang paling sedikit. Penelitian ini hanya difokuskan pada 10 jenis bahan makanan 
sehari-hari dan 14 jenis zat gizi penting yang perlu dikonsumsi selama masa kehamilan dan 
diasumsikan bahwa harga (cost) dari setiap bahan makanan adalah satu. 
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Data dalam penelitian ini diperoleh dengan melakukan studi pustaka. Data yang diperoleh berupa 
14 jenis zat gizi penting ibu hamil beserta sumber makanannya. Langkah pertama adalah membentuk 
matriks incidence, bahan makanan yang merupakan sumber makanan untuk zat gizi penting akan 
bernilai 1 pada matriks dan jika bahan makanan tersebut bukan merupakan sumber makanan untuk zat 
gizi penting maka akan bernilai 0. Langkah selanjutnya adalah menentukan sel esensial (essential 
cell). Suatu sel ܽ dikatakan esensial (untuk ܾ) jika ܽ adalah satu-satunya sel di ܣ yang menutupi titik ܾ 
di ܤ. Dalam matriks incidence, kolom b akan memiliki satu entri 1 dibaris yang bersesuaian dengan ܽ. 
Setelah didapat sel esensial, langkah selanjutnya adalah menentukan baris esensial. Baris esensial 
adalah baris yang mengandung sel esensial. Setelah didapat baris esensial, selanjutnya dilakukan 
pereduksian terhadap baris esensial menggunakan aturan-aturan pada teknik reduksi. Proses 
pereduksian akan berhenti apabila sudah tidak ada aturan reduksi yang berlaku dan semua sel didalam 
matriks sudah menjadi esensial sehingga didapat minimal covering yang dijadikan penyelesaian. 
Apabila pada saat melakukan pereduksian, covering matriks menjadi cyclic maka dilakukan penerapan 
metode percabangan untuk menemukan minimal covering. Covering matriks dikatakan cyclic apabila 
tidak ada dominasi kolom atau dominasi baris, tetapi semua sel didalam matriks belum esensial dan 
memiliki derajat yang sama disetiap kolomnya. Contoh covering cyclic diberikan pada Tabel 1 berikut 
Tabel 1. Covering Cyclic 
 ࢈૚ ࢈૛ ࢈૜ ࢈૝ 
ࢇ૚ 1 0 0 1 
ࢇ૛ 0 0 1 1 
ࢇ૜ 0 1 1 0 
ࢇ૝ 1 1 0 0 
KONSEP DASAR COVERING 
Covering dari sebuah graf adalah sebuah himpunan simpul dari graf, dengan semua sisi dari graf 
tersebut incident terhadap paling sedikit satu simpul yang berada dalam himpunan tersebut [2]. 
Covering yang diterapkan dalam himpunan berhingga dinamakan finite covering. Konsep dasar 
covering mempunyai banyak aplikasi dalam kehidupan sehari-hari, contohnya yaitu masalah 
pemilihan bahan makanan dengan harga termurah yang memenuhi semua kebutuhan gizi, masalah 
penempatan lokasi stasiun pemadam kebakaran, dan lain sebagainya. Pada umumnya, konsep dasar 
dari covering ini adalah meminimalkan biaya, tetapi semua syarat-syarat yang diminta harus tetap 
terpenuhi dengan prinsip efektifitas dan efisiennya. Selanjutnya diberikan contoh untuk himpunan 
covering. 
Contoh 1 Diberikan sebuah graf sederhana yang disajikan pada Gambar 1 berikut: 
 
Gambar 1. Graf sederhana 
Dari Gambar 1, diketahui bahwa himpunan bagian dari simpul yaitu {a,d} merupakan himpunan 
covering, karena semua sisi pada graf tersebut incident terhadap simpul a atau simpul d.  
Masalah-masalah yang sering muncul dalam finite covering secara umum dapat dibedakan ke 
dalam 3 bagian, yaitu menemukan semua nonredundant coverings, menemukan minimal covering, dan 
menentukan harga (cost) dari minimal covering [3]. Himpunan covering dikatakan nonredundant 
apabila tidak ada proper subset dari himpunan covering yang merupakan himpunan covering. 
Himpunan A dikatakan proper subset dari himpunan B, jika A adalah himpunan bagian dari B, tetapi A 
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tidak sama dengan B, yaitu ada paling sedikit satu elemen B yang bukan elemen dari A. Himpunan 
covering dikatakan minimal apabila menggunakan paling sedikit jumlah simpul. 
Permasalahan-permasalahan dalam finite covering dapat diselesaikan dengan tiga cara, yaitu 
metode reduksi, metode percabangan dan metode aljabar [3]. Metode reduksi dan metode percabangan 
digunakan untuk menyelesaikan masalah dalam menemukan minimal covering, sementara metode 
aljabar digunakan untuk menyelesaikan masalah dalam menemukan semua nonredundant coverings. 
Setelah dibahas mengenai metode-metode penyelesaian masalah finite covering, selanjutnya, diberikan 
definisi mengenai representasi masalah covering dalam matriks 
Definisi 2 [3] Diberikan graf ܩ = (ܸ,ܧ) dengan masalah covering (ܣ,ܴ,ܤ) dengan A=V, B=E, a ∈ 
A, b ∈ B dan R adalah relasi incidence antara simpul dan sisi. Relasi incidence R dari A ke B 
diberikan dalam bentuk matriks incidence R = ൣݎ௜௝൧ yang terdiri dari entri-entri 0 dan 1 dan 
diasumsikan bahwa setiap kolom memiliki setidaknya satu entri 1, yang dituliskan sebagai 
ݎ௜௝  = 1 ⟺ ܽ௜ܴ ௝ܾ . 
Artinya, entri  ݎ௜௝  akan bernilai 1 jika dan hanya jika ܽ௜ܴ ௝ܾ  (ܽ௜ incident dengan ௝ܾ) sehingga dapat 
dikatakan bahwa ܽ௜ menutupi ௝ܾ  atau ௝ܾ  ditutupi oleh ܽ௜ dan entri  ݎ௜௝  akan bernilai 0 apabila ܽ௜ tidak 
incident dengan ௝ܾ . 
METODE REDUKSI 
Metode reduksi digunakan untuk menyelesaikan masalah dalam menemukan minimal covering 
apabila diberikan masalah covering (ܣ,ܴ,ܤ) dengan sel esensial (essential cell). Selanjutnya 
diberikan definisi mengenai sel esensial. 
Definisi 3 [3] Jika diberikan graf ܩ = (ܸ, ܧ) dengan masalah covering (ܣ,ܴ,ܤ) maka sel a dikatakan 
essential (untuk b) jika a adalah satu-satunya sel di A yang menutupi titik b di B. Dalam matriks 
incidence, kolom b akan memiliki satu entri 1 dibaris yang bersesuaian dengan a. 
Setelah diberikan definisi mengenai sel esensial, selanjutnya diberikan definisi mengenai dominasi 
kolom dan dominasi baris yang disajikan pada Definisi 3 dan Definisi 4 berikut 
Definisi 4 [3] Jika ܴ = ൣݎ௜௝൧ adalah matriks incidence dengan A={ܽଵ,ܽଶ, … ,ܽ௡} dan 
B={ܾଵ, ܾଶ , … , ܾ௠}, maka ௝ܾ  dikatakan mendominasi ܾ௞  (ditulis ௝ܾ  >  ܾ௞) jika 
ݎ௜௞ = 1 ⇒  ݎ௜௝ = 1     ݑ݊ݐݑ݇ ݏ݁݉ݑܽ ݅, dengan i = 1, 2, 3,...,n. 
Artinya, kolom j memiliki entri-entri 1 di setiap baris yang kolom k juga memiliki entri-entri 1. 
Definisi 5 [3] Jika ܴ = ൣݎ௜௝൧ adalah matriks incidence dengan A={ܽଵ,ܽଶ, … ,ܽ௡} dan 
B={ܾଵ, ܾଶ , … , ܾ௠}, maka ܽ௜ dikatakan mendominasi ܽ௞  (ditulis ܽ௜  >  ܽ௞  ) jika 
ݎ௞௝ = 1 ⇒  ݎ௜௝ = 1        ݑ݊ݐݑ݇ ݏ݁݉ݑܽ ݆, dengan j = 1, 2, 3,...,m. 
Artinya, baris i memiliki entri-entri 1 di setiap kolom yang baris k juga memiliki entri-entri 1. 
Setelah diberikan definisi mengenai dominasi kolom dan dominasi baris, selanjutnya diberikan 
contoh dari sel esensial, dominasi kolom dan dominasi baris pada Tabel 2 berikut 
Tabel 2. Matriks Incidence 
 ࢈૚ ࢈૛ ࢈૜ ࢈૝ ࢈૞ ࢈૟ 
ࢇ૚ 0 0 1 1 1 1 
ࢇ૛ 0 0 0 1 0 1 
ࢇ૜ 1 1 0 0 1 0 
ࢇ૝ 1 0 1 0 0 1  
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Dari Tabel 2 diketahui bahwa sel esensial terdapat pada baris ܽଷ dan kolom ܾଶ, sehingga baris ܽଷ 
disebut sebagai baris esensial karena mengandung sel esensial. Dari Tabel 2, diketahui pula bahwa 
kolom ܾଵ mendominasi kolom ܾଶ, kolom ܾ଺ mendominasi kolom ܾଷ dan ܾସ. Selanjutnya, diketahui 
pula bahwa baris ܽଵ mendominasi baris ܽଶ. 
Setelah diberikan contoh dari sel esensial, dominasi kolom dan dominasi baris selanjutnya 
diberikan teorema-teorema yang dijadikan sebagai dasar untuk aturan-aturan dalam metode reduksi. 
Terlebih dahulu diberikan teorema mengenai sel esensial pada Teorema 1 berikut 
Teorema 6 [3] Diberikan ܽ menjadi esensial pada masalah covering (ܣ,ܴ,ܤ), maka ܥ ∪ {ܽ} adalah 
sebuah nonredundant covering dari (ܣ,ܴ,ܤ) jika dan hanya jika ܥ adalah sebuah nonredundant 
covering dari (ܣ ~ {ܽ},ܴ,ܤ ~ ܴܽ), dengan ܴܽ adalah semua titik-titik yang ditutupi oleh ܽ pada 
masalah (ܣ,ܴ,ܤ). 
Setelah diberikan teorema mengenai sel esensial, selanjutnya diberikan teorema untuk dominasi 
kolom pada Teorema 2 berikut 
Teorema 7 [3] Diberikan ܾ >  ܾᇱ  dalam masalah covering (ܣ,ܴ,ܤ), maka ܥ adalah sebuah 
nonredundant covering  dari (ܣ,ܴ,ܤ) jika dan hanya jika ܥ adalah sebuah nonredundant covering 
dari (ܣ,ܴ,ܤ ~ {ܾ}). 
Setelah diberikan teorema mengenai dominasi kolom, selanjutnya diberikan teorema untuk 
dominasi baris pada Teorema 3 berikut 
Teorema 8 [3] Diberikan ܽᇱ > ܽ dalam masalah covering (ܣ,ܴ,ܤ). Jika ܥ adalah minimal covering 
dari (ܣ ~ {ܽ},ܴ,ܤ) maka ܥ adalah minimal covering dari (ܣ,ܴ,ܤ). 
Penggunaan tiga teorema ini dijadikan sebagai dasar untuk aturan-aturan dalam teknik reduksi 
(pengurangan) matriks ܴ = ൣݎ௜௝൧. Didapat tiga aturan pereduksian yang bisa diterapkan pada matriks 
dalam menyelesaikan masalah covering (ܣ,ܴ,ܤ) untuk menemukan minimal covering, maka tiga 
aturan pereduksian ini bisa diterapkan secara iteratif 
(i) Menghapus setiap baris essential (cell a) dan semua kolom yang memiliki entri 1 pada baris 
essential. Masukan kembali sel a setelah menyelesaikan masalah reduksi (berdasarkan Teorema 
6) 
(ii) Menghapus setiap kolom yang mendominasi (berdasarkan Teorema 7) 
(iii) Menghapus setiap baris yang didominasi (berdasarkan Teorema 8) 
Ketiga aturan ini disebut sebagai aturan (i),(ii) dan (iii).  
ZAT GIZI YANG PERLU DIKONSUMSI SELAMA HAMIL 
Ada beberapa hal yang perlu diperhatikan selama masa kehamilan, terutama kebutuhan gizi 
selama hamil. Bila ibu mengalami kekurangan gizi selama hamil maka akan menimbulkan beberapa 
risiko, yaitu: risiko terhadap persalinan, risiko terhadap janin, dan dan risiko terhadap ibu [4]. Pada 
Tabel 3 diberikan jenis jenis zat gizi penting ibu hamil beserta fungsi dan sumber makanannya yang 
penting untuk dikonsumsi selama masa kehamilan agar tidak mengalami kekurangan gizi [5]. 
Tabel 3. Jenis Zat Gizi yang Perlu Dikonsumsi Selama Hamil 
No Jenis Zat Gizi Fungsi Sumber makanan 
1 Protein 
menjaga dan memperbaiki jaringan sel, 
membuat hemoglobin, membentuk 
hormon dan enzim-enzim bagi ibu dan 
janin 
daging, ikan, udang, susu, 
telur, kacang-kacangan dan 
biji-bijian.  
 
 Penerapan Finite Covering dalam Pemilihan... 23 
 
No Jenis Zat Gizi Fungsi Sumber makanan 
2 Lemak 
membawa vitamin A, D, E, K yang tidak 
larut dalam air ke seluruh sel-sel tubuh, 
untuk membentuk energi dan juga 
membangun sel-sel baru. 
mentega, margarin, minyak 
kelapa, susu, telur, daging, 
ikan, udang, dan kacang-
kacangan. 
3 Karbohidrat 
menyediakan energi, menyerap protein 
untuk membentuk dan memperbaiki sel-sel 
tubuh, serta menambah volume makanan  
beras, gandum, kentang, 
sereal, dan mie. 
4 Vitamin A 
untuk pertumbuhan tulang, mata, rambut, 
dan kulit, mengganti sel-sel tubuh, serta 
dapat melindungi tubuh dari serangan jenis-
jenis kanker tertentu 
hati, daging, mentega, keju, 
susu, telur, ikan, kacang-
kacangan, dan sayuran hijau. 
 
5 Vitamin B 
membentuk sel darah merah, mencegah 
anemia selama kehamilan, dan mengatasi 
mual muntah pada saat hamil 
daging, ikan, kacang-
kacangan, biji-bijian, sayuran 
hijau, mentega, beras, keju, 
susu, telur dan hati 
6 Vitamin C 
untuk pemeliharaan kesehatan gigi, gusi, 
kulit, otot, dan tulang, membantu 
penyembuhan luka, meningkatkan daya 
tahan tubuh terhadap infeksi. 
sayuran segar, susu, dan buah-
buahan seperti jeruk dan 
papaya 
7 Vitamin D 
membantu tubuh dalam menyerap kalsium 
dan fosfor yang penting untuk membentuk 
dan menjaga kesehatan tulang dan gigi 
ikan, minyak ikan, susu, telur, 
dan dibantu dengan sinar 
matahari. 
8 Vitamin E 
penting untuk proses metabolisme, menjaga 
kesehatan kulit dan otot, membentuk sel-sel 
darah merah, berperan sebagai antioksidan 
dalam mencegah kerusakan sel-sel. 
telur, minyak sayur, margarin, 
roti, kentang, dan sayuran 
hijau. 
9 Vitamin K 
untuk pembentukan darah, pembekuan 
darah, dan pertumbuhan tulang, mencegah 
pendarahan pasca persalinan. 
sayuran hijau, kacang-
kacangan, kentang, hati, 
yogurt, daging, telur dan susu 
10 Asam Folat 
berperan penting dalam proses 
perkembangan sistem syaraf serta 
pembentukan dan pematangan sel darah 
merah, mencegah terjadinya cacat bawaan 
pada janin 
buah-buahan, sereal, kacang-
kacangan, susu, wortel, dan 
hati 
11 Kalsium 
penting untuk pembentukan tulang dan gigi, 
menjaga keseimbangan cairan tubuh, untuk 
perkembangan sel-sel saraf dan otak, serta 
untuk pembekuan darah 
mentega, keju, susu, telur, 
kacang-kacangan, udang dan 
sayuran hijau 
12 Zat Besi 
membantu  pembentukan hemoglobin, 
penting untuk pertumbuhan jaringan otot, 
dan mencegah infeksi, untuk pembentukan 
dan mempertahankan sel darah merah 
daging, ikan, roti, telur, 
sayuran hijau, buah-buahan 
dan hati 
13 Seng (Zink) 
sebagai antibakteri, antivirus, antijamur, 
antikanker, untuk pembentukan otak dan 
sistem kekebalan janin. 
ikan, daging, tiram, dan 
kerang. 
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No Jenis Zat Gizi Fungsi Sumber makanan 
14 Serat 
untuk menurunkan kadar kolesterol dalam 
darah, membantu memperlancar sistem 
pencernaan. 
sayuran hijau, kacang-
kacangan, beras, buah-buahan 
dan biji-bijian. 
PENERAPAN FINITE COVERING DALAM PEMILIHAN BAHAN MAKANAN BAGI IBU 
HAMIL 
Data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dengan melakukan studi pustaka. Studi 
pustaka dalam hal ini diartikan sebagai penelusuran pustaka dari literatur-literatur yang berhubungan 
dengan penelitian ini. Diperoleh data berupa 14 zat gizi penting ibu hamil beserta sumber-sumber 
makanannya. Contoh bahan makanan sehari-hari yang menjadi sumber makanan untuk zat gizi penting 
ibu hamil disajikan pada Tabel 4. Jenis bahan makanan dinotasikan dengan variabel ܽ௜ dengan 
݅ = 1,2,3, … ,10  
Tabel 4. Jenis Bahan Makanan Untuk Ibu Hamil 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Selanjutnya untuk data dari jenis zat gizi penting yang perlu dikonsumsi selama kehamilan dinotasikan  
sebagai variabel ௝ܾ  dengan ݆ = 1,2,3, … ,14 dan disajikan pada Tabel 5 berikut: 
Tabel 5. Jenis Zat Gizi Penting Untuk Ibu Hamil 
No Jenis zat gizi Variabel Keterangan warna 
1 Protein ܾଵ Kuning  
2 Lemak ܾଶ Merah  
3 Karbohidrat  ܾଷ Oren  
4 Vitamin A ܾସ Biru langit  
5 Vitamin B ܾହ Biru tua  
6 Vitamin C ܾ଺ Biru muda  
7 Vitamin D ܾ଻ Coklat  
8 Vitamin E ଼ܾ Hijau muda  
9 Vitamin K ܾଽ Hijau tua  
10 Asam folat ଵܾ଴ Ungu terong  
11 Kalsium  ଵܾଵ Hitam  
12 Zat besi ଵܾଶ Ungu  
13 Zink /seng ଵܾଷ Coklat muda  
14 Serat ଵܾସ Abu-Abu  
No Jenis bahan makanan Variabel 
1 Daging ayam ܽଵ 
2 Ikan ܽଶ 
3 Kacang kedelai ܽଷ 
4 Susu ܽସ 
5 Telur ܽହ 
6 Nasi ܽ଺ 
7 Sayuran hijau ܽ଻ 
8 Hati ଼ܽ 
9 Udang ܽଽ 
10 Biji melon ܽଵ଴ 
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Langkah selanjutnya adalah membentuk graf dari jenis zat gizi penting ibu hamil beserta sumber 
makanannya. Dengan melihat jenis zat gizi penting dan sumber makanannya maka didapat graf pada 
Gambar 2. Dalam hal ini, jenis bahan makanan mewakili simpul (vertex) dan untuk jenis zat-zat gizi 
penting mewakili sisi (edge) 
 
Gambar 2. Graf dari zat gizi penting ibu hamil dan sumber makanannya 
Pada Gambar 2, diketahui bahwa simpul ࢇ࢏ incident dengan sisi ࢈࢐ apabila ࢇ࢏ merupakan sumber 
makanan untuk zat gizi ࢈࢐. Sebaliknya, simpul ࢇ࢏ tidak incident pada sisi ࢈࢐ apabila ࢇ࢏ bukan 
merupakan sumber makanan untuk zat gizi ࢈࢐. Berdasarkan Gambar 2, maka dapat direpresentasikan 
dalam bentuk matriks incidence yang disajikan pada Tabel 6. Entri dalam matriks incidence akan 
bernilai 1 apabila simpul ࢇ࢏ incident dengan sisi ࢈࢐ dan bernilai 0 apabila simpul ࢇ࢏ tidak incident 
dengan sisi ࢈࢐  
Tabel 6. Matriks Incidence 
 ࢈૚ ࢈૛ ࢈૜ ࢈૝ ࢈૞ ࢈૟ ࢈ૠ ࢈ૡ ࢈ૢ  ࢈૚૙ ࢈૚૚  ࢈૚૛ ࢈૚૜  ࢈૚૝ 
ࢇ૚ 1 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 
ࢇ૛ 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 
ࢇ૜ 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 
ࢇ૝ 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 
ࢇ૞ 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 
ࢇ૟ 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
ࢇૠ 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 
ࢇૡ 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 
ࢇૢ 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 
ࢇ૚૙ 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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Setelah membentuk matriks incidence langkah selanjutnya adalah menentukan sel esensial. 
Berdasarkan Tabel 6, diketahui bahwa terdapat sel esensial yaitu pada baris ܽ଺ dan kolom ܾଷ. 
Sehingga didapat baris ܽ଺ sebagai baris esensial. Setelah baris esensial didapatkan, langkah 
selanjutnya adalah melakukan pereduksian pada baris esensial. Berdasarkan aturan (i) pada teknik 
reduksi, baris ܽ଺ dan semua kolom yang memiliki entri 1 pada baris ܽ଺ yaitu kolom ܾଷ , ܾହ, ܾଵସ dapat 
dihilangkan dari matriks maka didapatlah Tabel 7 seperti berikut:  
Tabel 7. Matriks Hasil Reduksi ࢇ૟  
 ࢈૚ ࢈૛ ࢈૝ ࢈૟ ࢈ૠ ࢈ૡ ࢈ૢ ࢈૚૙ ࢈૚૚ ࢈૚૛ ࢈૚૜  
ࢇ૚ 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 
ࢇ૛ 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 
ࢇ૜ 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 
ࢇ૝ 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 
ࢇ૞ 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 
ࢇૠ 0 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 
ࢇૡ 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 
ࢇૢ 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
ࢇ૚૙ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Dari Tabel 7, diketahui bahwa kolom ଵܾ mendominasi kolom ܾଶ, kolom ܾଶ mendominasi kolom ܾ଻, 
kolom ܾସ mendominasi kolom ܾ଺, kolom ܾଽ mendominasi kolom ଵܾ଴, kolom ଵܾଵ mendominasi kolom 
଼ܾ, kolom ܾଵଶ mendominasi kolom ܾଵଷ, maka menurut aturan (ii) pada teknik reduksi, kolom 
ܾଵ, ܾଶ , ܾସ, ܾଽ, ܾଵଵ, ܾଵଶ dapat dihapus dari matriks dan didapatlah Tabel 8 berikut: 
Tabel 8. Matriks Hasil  
Dominasi Kolom 
 ࢈૟ ࢈ૠ ࢈ૡ  ࢈૚૙  ࢈૚૜ 
ࢇ૚ 0 0 0 0 1 
ࢇ૛ 0 1 0 0 1 
ࢇ૜ 0 0 0 1 0 
ࢇ૝ 1 1 0 1 0 
ࢇ૞ 0 1 1 0 0 
ࢇૠ 1 0 1 0 0 
ࢇૡ 0 0 0 1 0 
ࢇૢ 0 0 0 0 0 
ࢇ૚૙ 0 0 0 0 0 
Dari Tabel 8, dapat dilihat bahwa baris ܽଵ didominasi oleh baris ܽଶ, baris ܽଷ didominasi oleh baris ܽସ, 
baris ଼ܽ,ܽଽ,ܽଵ଴ didominasi oleh baris ܽସ, maka menurut aturan (iii) pada teknik reduksi, baris 
ܽଵ,ܽଷ,଼ܽ,ܽଽ,ܽଵ଴ dapat dihapus dari matriks, dan didapatlah Tabel 9 seperti berikut: 
Tabel 9. Matriks Hasil  
Dominasi Baris 
 ࢈૟ ࢈ૠ ࢈ૡ ࢈૚૙  ࢈૚૜ 
ࢇ૛ 0 1 0 0 1 
ࢇ૝ 1 1 0 1 0 
ࢇ૞ 0 1 1 0 0 
ࢇૠ 1 0 1 0 0 
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Dari Tabel 9, diketahui bahwa kolom ܾ଺ mendominasi kolom ଵܾ଴, kolom ܾ଻ mendominasi kolom ܾଵଷ, 
maka menurut aturan (ii) pada teknik reduksi, kolom ܾ଺ dan ܾ଻ dapat dihapus dari matriks dan 
didapatlah Tabel 10 berikut: 
Tabel 10. Matriks Hasil 
 Dominasi Kolom 
 ࢈ૡ  ࢈૚૙  ࢈૚૜ 
ࢇ૛ 0 0 1 
ࢇ૝ 0 1 0 
ࢇ૞ 1 0 0 
ࢇૠ 1 0 0 
Dari Tabel 10, diketahui bahwa baris ܽଶ dan ܽସ sudah menjadi baris esensial untuk kolom ܾଵ଴ dan 
ଵܾଷ. Selanjutnya untuk kolom ଼ܾ, diketahui bahwa terdapat dua buah baris yang bisa digunakan untuk 
menutupi kolom ଼ܾ, yaiu baris ܽହ dan ܽ଻. Dalam hal ini, dibandingkan jumlah entri satu yang 
terkandung dalam kedua baris tersebut. Hal ini dianggap sebagai biaya (cost) dari simpul tersebut 
apabila terjadi kasus yang demikian. Baris yang mempunyai jumlah entri satu yang lebih kecil 
dijadikan penyelesaian dalam masalah ini. Dari matriks incidence yang disajikan pada Tabel 6 
diketahui bahwa jumlah entri satu pada baris ܽହ sebanyak sembilan buah, dan pada baris ܽ଻ sebanyak 
delapan buah. Dengan demikian, diperoleh baris ܽ଻ yang memiliki jumlah entri satu lebih kecil yang 
dijadikan penyelesaian untuk menutupi kolom ଼ܾ. Pada perhitungan awal, diketahui bahwa sel esensial 
terdapat pada baris ܽ଺, maka menurut aturan (i) pada reduksi, baris ܽ଺ yang mewakili nasi, harus 
dimasukkan kembali setelah menyelesaikan masalah reduksi. Dengan demikian, diperoleh hasil 
minimal covering dalam kasus ini adalah {ܽଶ,ܽସ,ܽ଺,ܽ଻} yang mewakili jenis bahan makanan {ikan, 
susu, nasi, sayuran hijau}. 
PENUTUP 
Finite covering dapat diterapkan dalam pemilihan bahan makanan bagi ibu hamil. Langkah 
pertama untuk menyelesaikan masalah finite covering dalam menemukan minimal covering pada 
pemilihan bahan makanan bagi ibu hamil adalah membentuk matriks incidence. Setelah membentuk 
matriks incidence, langkah selanjutnya adalah menentukan sel esensial. Berdasarkan matriks incidence 
yang terbentuk diketahui bahwa terdapat sel esensial, sehingga dilakukan pereduksian matriks 
menggunakan aturan-aturan dalam metode reduksi. Setelah dilakukan reduksi matriks, diketahui 
bahwa covering matriks tidak menjadi cyclic dan didapat hasil minimal covering. Dengan demikian, 
permasalahan  finite covering dalam menemukan minimal covering pada pemilihan bahan makanan 
bagi ibu hamil dapat diselesaikan dengan metode reduksi. Berdasarkan hasil penerapan finite covering 
terhadap 10 jenis bahan makanan sehari-hari dan 14 zat gizi penting yang dibutuhkan ibu hamil, 
diperoleh kesimpulan bahwa jenis-jenis bahan makanan yang saling melengkapi untuk memenuhi 
semua zat gizi penting ibu hamil, dengan jumlah jenis yang paling sedikit adalah nasi, ikan, sayuran 
hijau dan susu. 
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